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Das Okosystem der Ostsee 
und seine Gefährdung 
Sebastian A. Gerlach, Gerhard Korturn 
Schlagzeilen und wissenschaftlicher Befund 
Rosettenprofil bok 05-92 13.05.92 ah 10:52 Am 13. Mai 1992 hatte die lokale Presse wieder die Katastrop~~nmel­dung, auf die sie im vergangeneo Frühjahr- auch sehr Zl!r Uberra-
schung der Wifosenschaftler - verzichten mußte: Unter der Überschrift 
~Giftalgen breiten sich aus, jetzt auch in der Kieler Bucht starke Kon-
zentrationen - Ursachen umstritten" wurde in den Kieler Nachrichten 
ausgeführt. daß sich eine der Gruppe der gefürchteten Chrysochromuli-
na (1988 ,,KiUeralge") zuzuordnende Planktonalge. die in den voraus-
gegangenen Wochen angeblich ftir ein Fischsterben in süddänischen 
Gewässern verantwortlich war, von den Betten nach Süden in die Kie-
ler Bucht ausbreitet. Dabei traten Konzentrationen von bis zu 50 Mio. 
Algen pro Liter Ostseewasser in der Sprungschicht zwischen erwärm-
tem Oberwasser und tieferem kälteren Bodenwasser bei 8-10 m Tiefe 
auf. 
0.-------------------------~ 
Dieser dem Fremdenverkehr an der Küste Schleswig-Holsteins sicher 
nicht gleichgültige Befund wurde von der arn Institut für Meereskunde 
an der Universität Kiel bestehenden Monitoring-Gruppe sofort mit ei-
ner Meßfahrt und Probennahme an zahlreichen Stationen von der 
Flensburger Förde bis zum Fehmarnbelt überprüft. fn dem wissen-
schaftlichen Fahrtbericht zur Monitoring-Fahrt am 13.114. Mai 1992 
mit dem Kieler Forschungsschiff "Aikor" wird zur hydrographischen 
und biologischen Situation festgehalten: 
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,,Die Kieler Bucht war Mitte Mai durch eine sehr komplexe hydrogra-
phische Situation ausgezeichnet. Oberhalb. der Temperatur-/Salzge-
haltssprungschicht bei etwa 15 m Tiefe fanden sich fünf und mehr 
deutlich ausgeprägte Wasserschichten unterschiedlicher Temperatur-
und Salzgebaltswerte. die eine Vielzahl von schwachen Dichtesprün-
gen aufwiesen (vgl. Abb. 1). Dabei war die zeitliche und räumliche Va-
riabilität sehr ausgeprägt. Zum Beispiel änderte sich der Oberflächen-
salzgehalt auf Station Boknis Eck innerhalb von nur 30 Minuten um 
fast 1 %o, die Temperatur im ~Ieichen Zeitraum um 0,8 °C. Auch das 
Bild der Vertikalschichtung bis zur Sprungschicht veränderte sich im 
gleichen Zeitraum fast vollständig. Dte aufgefundenen Nährstoffkon-
zentrationen zeigten gegenüber den gleichen Monaten der Vorjahre 
aber .keine Besonderheiten." 
Abb. 1: Monitoring-Station Boknis Eck (Eckernförder Bucht): 
Tiefengradienten wichtiger Umweltparameter (Rosettenprofil) 
Quelle: Originalregistrierung IfM Kiel, F.S. "Alkor" am 13.5.1992 
In dem im Mai im Hinblick auf die Chrysochromulina-Bltite genom-
menen zusätzlichen Proben konnten bei Gesamtzellzahlen des Phyto-
planktons von etwa 10 000/ml in der Kieler Bucht und 3000-4000/ml 
Im Fehmambelt und in der östlich anschließenden Mecklenburger 
Bucht bei der Probennahme von Station Boknis Eck nur etwas mehr 
als 1 % Chrysochromulina-Arten identifiziert werden . Lediglich die 
Wasserprobe aus 12 m Tiefe von der Station Kieler Bucht wies einen 
Anteil von 6,15% dieser Gattung auf. Wie schon 1988 beobachtet, 
brach die Chrysochromulina-Blüte zusammen, als sie in den Bereich 
der Kieler Bucht weiter nach Süden und Osten vordran$. Die Ursachen 
hierfür sind nicht eindeutig geklärt, werden jedoch mtt Absinken der 
Algen in größere Tiefen in Verbindung gebracht. Beobachtungen von 
schädlichen Auswirkungen, z.B. Fischsterben u.a., liegen aus der Kie-
ler Bucht nicht vor. 
Die bei langjähriger Betrachtung eher normale Algenblüte 
im Eingangsbereich der westlichen Ostsee (Beltsee) im 
Mai 1992 ( vgl. Kastentext) zeigt eindringlich, wie notwendig 
ein verknüpfender ökologischer Ansatz bei Aussagen zu 
Situation und Gewässergüte der Ostsee ist. Seitdem Möbius im 
Jahr 1877 an der Lebensgemeinschaft einer Austernbank den 
"Biozönose"-Begriff entwickelte, hat sich die Meeresbiologie 
im Sinne der modernen Ökosystemtheorie verstanden. Gerade 
die Ostsee oder ein so klar abgrenzbares See-Subsystem wie 
die Kieler Bucht eignen sich besonders gut für Ökosystemare 
Forschung. Hier kann auf langjährige, nahezu 100 Jahre 
umfassende intensive Forschung und fundierte Daten zurück-
gegriffen werden. 
E s ist bislang nicht voll gelungen, al-le komplexen Vorgänge des Ma-krosystems Ostsee insgesamt oder 
auch nur in seiner regionalen Differenzie-
rung zu modellieren (vgl. Abb. 2 und 4, 
Tab. 1). Das 415 000 km2 umfassende, 
mit 52 m Durchschnittstiefe crotz mehrerer 
typischer Tiefenbecken relativ flache at-
lantische Nebenmeer (Wasservolumen 
21 700 km3) erweist sich als zu komplex. 
Auch für abgegrenzte Partialsysteme feh-
len vielfach noch wichtige Glieder. Gera-
de bei der umweltpolitischen Bewertung 
sind beim Schadstoffeintrag die anthropo-
genen Faktoren einzubinden, die letztlich 
eine Einbeziehung des gesamten rund 
l,7 Mio. km2 hydrographischen Einzugs-
gebiets der Ostsee erfordern. Hierbei muß 
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Tab. I: Natürliche Gliederung der Ostsee 
Nr.lt. Aäche Volumen . Einzugs- Fluß-
Abb.2 .krol km3 gebiet wasser 
km2 km3 
Bottnischer 1-5 115517 6370 449650 193,29 Meerbusen 
Finnischer 6 29498 1098 419200 113,52 Meerbusen 
Rigaer 7 17913 406 127 400 29,00 
Meerbusen 
Eigentliche 209930 . 13045 568973 100,34 
Ostsee 
8-15 
Beltsee 20121 287 27360 7,90 
16(17 
Kattegat 18 22287 515 78650 28,90 
Ostsee 1-18 415266 21721 1671233 472,95 
Quelle: Gerlach 1988 
Abb. 2: 
EinzugsgebieJ 
und Teilgebiete 
der Ostsee 
Erläuterungen der 
Zahlen vgl. Tab. I 
Q~lle: 
NacbHupfu 1979 
Einwohner Phos- Stick-
Mio. phor stoff 
t/Jahr t/Jahr 
s 1,52 3500 56700 
SF 0.91 3600 53200 
SF 1,96 900 16300 
su 10,00 4000 57700 
su 4.00 1100 47800 
su 5,50 800 24800 
PL 32,80 19100 109900 
s 4,24 1100 28000 
DDR 0,91 100 1200 
DK 0,08 300 2600 
DDR 1,06 300 2400 
D 1,!0 2400 16400 
DK 3,28 7300 48500 
s 0,72 1000 9300 
DK 0,46 1900 18000 
s 2,20 1200 35500 
70,74 48600 528300 
auch die Bevölkerungsentwicklung und 
ökonomische lnwertsetzung des Hinter-
landes einbezogen werden. Obwohl sich 
die Datenlage für die Ostsee, insbesondere 
seit Beginn der systematischen Arbeiten 
der Helsinki-Kommission zum Schutze 
der Meeresumwelt der Ostsee (vgl. Prä-
ambel in der deutschen Fassung, BGB 50. 
1979) verbessert hat. ist man wegen neuer 
Problemaspekte bezüglich der Ostseeum-
welt und verfeinerter Meßmethoden noch 
weit von dem Ziel entfernt, zu progno-
stisch verwertbaren Regelzusammenhän-
gen zu gelangen. 
Die Umweltproblematik der Ostsee 
zeigt in besonderer Weise, wie stark die 
physikalische und biologische Meereskun-
de mit der Geographie verknüpft ist. Das 
Anfang der 70er Jahre von dem schwedi-
schen Meeresforscher Jansson entwickelte 
und nachfolgend verbesserte Makro-Teil-
modell der Ostsee bezieht sich auf den 
Sauerstoffgehalt und damit verbundene 
Prozesse (Nitrate, Phosphate, Organische 
Stoffe; vgl. Abb. 4). Zunächst ist der Ver-
bund zum System Nordsee durch den Ein-
strom von salzreichem Bodenwasser so-
wie den Ausstrom von salzarmem Ober-
ftächenwasser der Ostsee durch die engen 
Zugänge der Belte und des Sundes herzu-
stellen. Die in der Abbildung weiterhin er-
kennbaren Subsysteme Atmosphäre (Re-
gen, Lichtprogramm, 0 2 in Luft u.a.) und 
Boden begrenzen den Wasserkörper der 
Ostsee, der mit beiden Systemen ver-
knüpft ist und nicht isoliert betrachtet wer-
den kann. In ihm voJJziehen sich hydro-
graphische Vorgänge wie Auftrieb oder 
Diffusion durch die Halokline (Salzge-
haltssprungschicht) sowie biologische und 
geochemische Umsetzungsprozesse (Ygl. 
dazu den Beitrag Lampe in diesem Heft). 
Insgesamt ist die Ostsee ein offenes Sy-
stem mit einzelnen Regelkreisen, die s:ich 
gegenseitig beeinflussen. 
Hieraus ergibt sich, daß katastrophale 
Einzelereignisse, wie z.B. Fischsterben in 
den Förden oder plötzlich auftretende Al-
genblüten, in einen größeren Systemzu-
sammenhang einzuordnen sind. Hierfür 
wiederum sind ozeanographische und 
meeresbiologische Einzelkenntnisse sowie 
eine marinökologische Gesamtschau not-
wendig. 
,,Patient Ostsee" -
Diagnose und Therapie 
Die natUrliehe Umwelt der Ostsee ist si-
cher gegenwärtig als gestört und gefährdet 
anzusehen. Oft wurde dem Baltischen 
Meer, in dessen Einzugsbereich immerbin 
71 Mio. Menschen leben (vgl. Tab. 1 
und 2), schon der nahe Tod vorausges:.1gt. 
Der Vergleich des Systems der Ostsee-
Umwelt mit einem menschlichen Orga.1i~­
mus ergibt eine neue umwelttechnologt-
sehe Interpretationsmöglichkeit und J3e· 
deutung des Begriffes "Meeresheilkunde··. 
der bislang nur die Heilwirkungen jeS 
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Abb. 4: Makromodell der Ostsee: Sauerstoffhaushalt und die hiermit verbundenen 
Prozesse Quelle: Nach Schwenke und Schramm 1974, nach Jansson 1972 
Tab. 2: Anliegerländer der Ostsee 
Einzugsgebiet 
Fläche Einwohner generalis. der Küstenlänge Entwässerung Land in tausend km2 inMio. in km in die Ostsee 
I. Schweden 449,8 7,8 
2. Finnland 337,0 4,7 
3. UdSSR 22400,0 261,2 
direkt angrenzend: 
RSFSR, Gebiet 
Leningrad 85,9 5,4 
Estnische SSR 45,1 1,4 
Lettische SSR 63,7 2,4 
Litauische SSR 65,2 3,1 
RSFSR, Gebiet 
K.aliningrad 15,1 0,7 
4. Polen 312,5 32,2 
5. DDR 108,2 17,1 
direkt angrenzend: 
Bezirk Ro·stock 7,1 0,9 
6. Bundesrepublik 248,5 59,7 
direkt angrenzend: 
Scbleswig-Holstein 15,7 2,3 
7. Dänemark 43,0 4,8 
Quelle: Hupfer 1978, damaliger politischer Stand 
um hieraus nach mehljährigen Meßreihen 
Tendenzen für die weitere Entwicklung 
der Meeresumwelt herausarbeiten zu kön-
nen. Heute kann man noch nicht eindeutig 
in tausend km2 
2460 410,2 
1230 301,2 
I 740 564,2 
""350 
.... 680 
""475 
... 75 
... 160 
380 223,3 
270 26,6 
200 5,0 
800 19,7 
7080 1550,2 
sagen, ob sich die Veränderungen bei den 
natürlichen Steuerfaktoren des Ökosy-
stems Ostsee als langfristige Schwankun-
gen um einen Mittelwert oder als grundle-
gend neue Entwicklungstrends interpretie-
ren lassen. Dies gilt z.B. für die Verände-
rungen des Einstroms von sauerst;}ffrei-
chem salzigen Tiefenwasser aus dem Ska-
gerrak durch das Kattegat und die Beltsee 
in die Ostsee (vgl. hierzu den Beitrag von 
Matthilus in diesem Heft). 
Hydrographische Verän-
derungen des Ostseesystems 
1990 wurde eine zweite von der Helsinkj_ 
Kommission in Auftrag gegebene Bewer-
tung der Umweltverhältnisse der Ostsee 
abgeschlossen (Baltic Marine Em'iron-
mental Proteerion Comm.ission 1990). An 
ihr beteiligten sich etwa 50 Wissenschaft-
Ier aus allen Ländern, die an die 0 tsee 
grenzen. Hierbei wurden Meßergebnisse 
aus vergangeneo Jahrzehnten und die in 
den Jahren zwischen 1978-1988 im Rah-
men des Ostsee-Meßprogramms erhobe-
nen Daten bewertet. Die Meßstationen lie-
gen an besonders ausgezeichneten und 
sorgfältig ausg~~ählten Punkten in der of-
fenen Ostsee. Uber küstennahe Verhält-
nisse können sie keine Aussagen machen. 
Bevor näher auf die Veränderungen 
bei der Algenmenge, bei dem Nährstoff-
eintrag und dem Sauerstoffhaushalt des 
Ostseewassers eingegangen wird, soll zu-
nächst auf die biologischen Folgen der 
Veränderung des Salzgehaltes hingewie-
sen werden. Dieser hydrographische Ba-
sisfaktor wirkt sich nicht nur auf die Dich-
teschichtung, sondern auch auf die ökolo-
gischen Vorgänge aus (vgl. Abb. 5 u.."1d 6). 
Zudem ist er derjenige Faktor, der gegen-
über anderen Faktoren vom Menschen bis-
her nicht beeinftußt worden ist; Verlinde-
rungen sind mithin natürlichen Ursprungs. 
Bei einer Diskussion des Salzhaushalts 
der Ostsee kann auf die Behandlung der 
periodischen Salzeinbrüche mit tiefem Zu-
strom aus der Nordsee an dieser Stelle 
verzichtet werden (vgl. den Beitrag 
Matthäus in diesem Heft). Aber auch im 
Oberflächenwasser der zentralen Ostsee 
zwischen Polen, Finnland, Gotland sowie 
dem Baltikum gab es Veränderungen im 
Zeitraum von 1969-1988. Im Mittel stieg 
der Salzgehalt in den ersten 10 Jahren um 
etwa 0,5 %o an, nahm dann aber seit !979 
wieder um den gleichen Betrag ab. Diese 
zunächst unscheinbaren Veränderungen 
haben dennoch erhebliche Auswirkungen 
auf das Leben in der Ostsee. Viele :\llee· 
resorganismen können Brackwassea nur 
bis zu einem gewissen Salzgehalt hinab 
ertragen. Sie können in der Ostsee de:;nalb 
immer dann weiter vordringen, wenn der 
Salzgehalt steigt, müssen sich aber z~­
rückziehen, wenn er sinkt Hiervon ist dl~ 
Ostseefischerei nicht unerheblich beu·ot-
fen. 
Die Ostsee unterscheidet sich als größ-
tes zusammenhängendes Brackwasserge-
biet der Erde zudem von anderen ma.<inen 
Systemen durch ihre besondere Topogr~; 
phie und Schwellen-Becken-Struktur (Tll 
Darßer Alands 
Schwelle Inseln 
--,WESTLOSTSEE IBELTSEE I if~ -7%..........._ ~ 
' salz~tsölc!"ogis?> ~ ~5%. ~. ~ 
u. osmoUsch Instabil ~ lf& 
·8%. A-Str ~ BLEKINGE. öREGRUND :ij~. ~ • ~ OAN8UZCIHGTER ~ 
, ~ ~ 30m 
(,..t.tiv stabil} ~g ~ -----~'-----
Abb. 5: Umweltfaktor Salzgehalt: Schematische Darstellwtg der Salzgehaltsverhältnisse 
der Ostsee Qut>l/e: Magaard und Rlleinheimer 1974 
daraus resultierenden Wasseraustausch-
problemen. In ihrer geologisch sehr jun-
gen Geschichte durchlief sie seit dem Ab-
klingen der Weichseleiszeit im Wechsel 
mehrmals marine und limnische Phasen. 
Nur relativ wenig Organismen konnten 
sich in der kurzen Zeit seit dem Bestehen 
der ,,heutigen" Ostsee (ab Subatlantikum 
2000 v. Chr., ,.Mya-Stadium" nach Sand-
muschel Mya arenaria) auf das sich aus-
süßende Brackwassersystem einstellen: 
flir die meisten bedeutet der zwar relativ 
konstante, aber niedrige Salzgehalt (meso-
haline Bedingungen) einen ständigen os-
molisehen Streß. Die Artenzahl ist deshalb 
viel geringer als in rein marinen oder lim-
nischen Systemen, besonders im Bereich 
von Flußmündungen oder auch im Über-
gangsgebiet der Kieler Bucht und Seitsee 
insgesamt, wo sich die Temperaturen und 
der Salzgehalt innerhalb weniger Stunden 
oder auch Tage sehr stark ändern können 
(vgl. Herbstmomentaufnahme Abb. 3 mit 
zahlreichen Wirbeln und Kleinstrukturen). 
Dieser UmweltstreB ist mithin eine natur-
gegebene Belastung. 
Im Zusammenhang mit den gegenwär-
tigen Planungen einer festen 0resund-
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Querung von Kopenhagen nach Malmö 
über Sahholm werden die Pfeiler des 
Brückenteils den Querschnitt dieses Ost-
seezuganges (27 % des Wasseraustau-
sches der Ostsee) beeinträchtigen. Wie be-
reits vor etwa 15 Jahren bei der heftig ge-
führten Diskussion um die jetzt im Bau 
befindliche Querung des Großen Beltes 
wenden sich besonders dänische Umwelt-
schutzorganisationen gegen jegliche Ma-
nipulation der Ostsee-Zugänge. Die Sund-
Querung bleibt deshalb umstritten. Bis 
heute gibt es keine meereskundlieh hinrei-
chend abgesicherten Modellrechnungen, 
wje sich eine ,,Null-Lösung" (kompensie-
rende Ausbaggerung in die Breite oder als 
tiefe Rinne) auf den Salzhaushalt der Ost-
see insgesamt auswirken würde. Unbe-
stritten ist aber, daß mit der Sund-Querung 
ein Eingriff in die Ostsee-Umwelt vollzo-
gen wird. 
Die Eutrophierung der Ostsee 
Häufig wird bei meeresbiologischen Be-
trachtungen nicht berucksichtigt, daß mi-
krobiologiscbe Vorgänge (Bakterien u.a.) 
und Plankton für die Stoffumsätze und Le-
bensvorgänge im Meer sehr viel wichtiger 
ARKONABECKEN BORNHOLMBECKEN 
Fehmarnbelt Bornholmgat Stolperrinne 
GOrLANDBECKEN 
Gotlarrdfief Landsorttief 
• • + 
ISOTHERMALE, ISOHALINE u. 
EUPHOTISCHE SCHICHTEN 
April-Mai 
1968 
ARKONABECKEN BORNHOLMBECKEN 
Fehmarnbfllt Bornholmgst Stolperrinne 
• + 
• 
GOrLANDBECKEN 
Gorlandtief 
• 
Landsorttief 
• 
Abb. 6: Umweltfaktor Schichtung: Ostseeprofil mit generalisienen Schichtungsverhältnissen und Chlorophyllgehalt als Maß 
für den Phytoplanktonbestand, Frühjahrssituation 1968 Quelle: Maguard und Rheinlleimer 1974 
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11ad1 ei11em Aujmeb 'vn sauentoffto~nn Tiejenwasser dureil Wl twmdt 
(1($ umden11ur Wmd11lirke 8) 1":'. l Al 
ind , l höher organisierte Lebewesen 
Trotz der Bela:tung durch had toffe 
u11d Um\\<elt~i(te i"t in der Ost ee die 
Menge d Ph t 1plan 'lon~ 1m laufe der 
\er!:!angcncn 40 Jahre erlJcblich größer ge-
\~tmlen. Damit i 'tauch die Produkuoa der 
pflantlichcn Biomas-.e insge amt jetzt ho-
hei ab früher Die e Tat-;ache beunruhigt 
mll Recht \'Iele ,\lcn, eben, aben e' wäre 
v.drau chbmmer. wenn durch Schad-
~tof~· da<; Phytoplankton der Ü"l:-.ee be 
rett!\ so '>tark ge'-Chädigt wäre, daß die Be-
<>tande .inken wurden. Vor .fO Jahren war 
da 0 t!> ewasser tcilwei:·e ·o 'klar, daß 
man noch in 20 m Tief!:! den Grund eh n 
konnte. Heute trüben im Sommer die V:te-
len Planktonalgen da Wa~ er. Dt Algen-
zellen . lCI ben ab. , etzeu sich na h einer 
gew1s .n Zeit als weicher chlamm am ~ 1ccrcsbodcn ab und veruL ach n dort 
schließ! ich Sauerstoffmangel l vgl. 
MJb. 7). Algen brauchen 7um Wachstum 
und zur Ve;;.nehrung Ucht und NällTStof.. 
fe. Da: Liebt wird VQn der Sonne geliefen, 
abc1 da Wetter und die örtli heo h) dro· 
graphr hen Redingungen em heiden 
schließlrch. ob die Algen in einer hcht· 
dur.:hrluteten Oberflächen chicht de 
Mc rwa ser gUI wachsen können oder ob 
sie unter Lichtinangel leiden 
Im I rühjahr sind Phosphor und Sti k· 
Stoff als wichtigste Nährsalze 1m Ober-
tlächenwasser reichlich ve1fi.tgbar und för-
dern d:.t.'- Algenwachsrum. Die .J"tühjahrs 
blüh:'', wie man ihre Masscnvcnnchnmg 
nennt, bricht dann wsmnrnen, wenn die 
Nähr toffe nufgcbraucht ;;ind. Im S01nmrr 
.ind die ein d'er lkhtdurchlluteten Ob r-
illichens ·hithl oft • o knapp geworde:n. daß 
man die geringen Kf)nzemrationt:n rrut 
den ganpgen Analy cmeth den kaum 
n h erfu . en kann. Di lgen leben d n 
!oparam und nutzen dt genngen v tiug-
barcn 1.thrstoffre,tm m!en imm r wicd r 
in ejnem Recyding-Verfahren. her b i 
'tark\\ inctlagen wml uudt 1m • mmer g 
Jegemll h n!ihrst ffrt:t h Tief nwa .• er an~ die Obertlä he •ewu'bt'lt und k .. mo don 
iipptges Plankton\\ach tum h wtrkell. B. 
kommt dann zu Sommerbluten deH Phyt<r 
pl.mkrofu. da tt in lkc arti en Ver· 
tellungen auttnn WetterJage. H. rlr{ gra 
phie und Biologte WJrken hierbei aut:~ 
ng~te zu ammen. 
Der fen h kann \~ der das Weuer 
noch die hien:on abh,mg.i e W 
.chi .. htune d.:r 0 t ziclt & ·mflu , n 
Deshalb konzentrien . 1 h dJc Disleu sion 
zur Sanierung der 0 t ee- mwe)t, die 
steh an dem Zu tand or dem Zweiten 
WeJtkrief! oder fOJh.!r orienti rt, ~egen 
wärug auf die> R duz• rung \'ön Phosphor 
w1d Stkhtoff. Der vom Men. chen zu '\er-
antwortende Eintrnt; dteser heulen Ble 
mcntc m di O~t ee· ffi\\ It ti •g m d n 
vergangeneo 40 Jaluen b i Pho phor auf 
das . iebenf. h und hel ti kJ toff . uf das 
vierfa hc. 19 0 g lan •ten na h nterla-
g.en der HELCO 1 K mmi 'Mon eh l· 
zung webe iO 000 t Phosphor und 
500 000 t Sti k. toff uu Hü s n uml Ein· 
Iettungen in die 0 t ee (v~l Ahb. und 
Tctb. 1), uazu weitere .fOO 000 t Sttclt~totT 
i.iber Jie Atmosphare. Die gl:!nannten 
Ptbnzenniihr. toffe ind keine Gifte im en-
geren im1e, im Gegentdl, sie s1nd die 
Grund lag!:! de org.1nischen Leben auf der 
Erd . Man ·o!He dal1 r oie Eutr phierung 
nicht direkt mh der l rn\\elr\ll!r~chm tt-
zung in Verbindun bnngen. wohlnber 
Algenproduktion 
••• 
Sauerstoffgehalt m 15m Tiefe 
1960 65 75 80 
Abb. 7: Alc:enproduktton und 
Scmentof!.s;elwlt (Jlul!·. 
•• 
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feh!te. DJ,_: Un;ach tur die e \ erunderung 
i t u.u. in der erl. gerung der lzgehalts-
prungsdHtht un gl 1 h n Zeltraum um 
, t\\ 9 m m dte Tiefe zu erkenn n. Der 
Ob rfhichenwa' crkdrper, in d m keine 
~ uer toffproblerne uttreten, Ii icht ·omit 
9 111 w it r nach unt n. In den groL~eren 
Tiefen der 0. t ee ind dageg n eit 1979 
di rh,iltni "C hle hter gewordPn. lo 
iel ·n Tietcnrow·n gibt c im W~ er uber 
dem. leere_ boden cit Iaug~:m li~rhuupt 
kemen Sauerstoff mehr . 
Otftigcr '-hwcfelw.1 ~erstoff ent-
wtckelt sich -tlurch die Tätigkeit von Bak-
terien Bod ·ntierc können unter diesen 
anaeroben Bedingungen nicht Iehen. Die 
Au tlehnung d~r alh!em in a(J; tote Zonen 
bezeichneten Areale wird auf 20 000 km~ 
g~.: chal/1. Aus ihrer Au l rcllung folgert 
man. daß dte 0. t ee . .stirbt''. Der .Meeres-
okoloee i~ht di • allerding differenzier-
ter, denn uu h die Bakterien. welche 
chwefelwa . er_ toff produ:der n leben. 
Man muß aber betonen, daß die Obcrflä-
hen. hichren der offenen üsL,ee htervon 
eben owenig betroffen stnci w1c im 
S 1 arzen l\fee1, \<;O es seit Jahrtausenden 
m -der I'.ie~ ketn(; Saue Lotr 2.1bt. 
eit 1 ~ % mehren ich dte Beoha h 
ngen on aueßtoffinangcl auch m en 
"rden und ab.?e .... hlo enen Buchten. In 
der K1elcr un I - 1ecklenburger Bu bt wur-
d tm September 1981 m allen W s l1te-
fen \'On mehr als 20 m extremer Sauer-
. toffmangel ft!stge teilt. 'ielfa~.:h gnb es 
auch höhere Konzentrationen de. giftigen 
Schwefchvasserstoffe • der sich durch 
Baktcriem•;irkung hilde . Bi auf dte 1u-
hdn Arctira \mu AswrJ<' sowte den 
\\'unn Halien11tus .,tarb d1e gesamt Bo--
denfauna weitgehend aus. Auch in d.mi-
chen und chwcdischen G w.i sem traten 
glei hzeJtig S,tUerstoffmangelzon n in 
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Belastung der Ostsee-Umwelt 
durch Schadstoffe 
Unter Schadstoffe fallen Umweltgifte in-
dustriell-technischen Ursprungs wie DDT, 
PCBs (polychlorierte Biphenyle) oder 
auch das 1988 für bewuchsverhindernde 
Unterwasseranstriche bei Spottbooten ver-
botene hochgiftige TBT (Tributylzinn). 
Die verfeinerten Methoden der Mee-
reschernie haben inzwischen große Fort-
schritte beim Schadstoff-Monitoring der 
Ostsee ermöglicht. Die Konzentrationen 
im Wasser sind teilweise außerordentlich 
gering. Bekannt ist hingegen die Akkumu-
lationsfähigkeit vieler Organismen, die als 
Umweltindikatoren herangezogen werden 
können wie z.B. die Miesmuscheln. 
Bereits kurz nach 1970 wurde in allen 
Ostsee-Anliegerstaaten die Anwendung 
von DDT verboten oder zumindest erheb-
lich eingeschränkt. Dies hat relativ schnel-
le Auswirkungen gehabt: Die DDT-Kon-
zentration in Seevögeleiern und in der 
Muskulatur von Heringen gingen bedeu-
tend zuriick (Rückgang von 0,7 mg!k:g auf 
0,2 mg/kg in der Zeit von 1974-1982) . 
Heute liegt die DDT-Konzentration in der 
offenen Ostsee vielfach unter der Nach-
weisgrenze (0,05 ng/1). Damit ist aber das 
DDT nicht vollständig aus dem Ostseesy-
stem ausgeschieden, vielmehr ist es über 
Partikelfluß teilweise in das Sediment ge-
langt. Die Bestände fischfressender See-
vögel wie Lummen oder Kormorane ha-
ben sich inzwischen erholen können. 
Für die Krankheits- und Mißbildungs-
phänomene des gefl!hrdeten Bestandes von 
2000 Kegelrobben und rund 10 000 Rin-
gelrobben in der nördlichen Ostsee hatten 
schwedische Meeresbiologen wohl nicht 
zu Unrecht die Belastung durch PCBs ver-
antwortlich gemacht. Die Konzentrationen 
von PCBs haben sich in den letzten Jahren 
nach einem schnellen Rückgang auf einem 
niedrigeren Niveau eingependelt. 
Auch Quecksilber ist für die Ostsee 
großräumig kein gravierendes Problem 
mehr. Die heute gemessenen Konzentra-
tionen von etwa 3 ng/1, davon zur Hälfte 
in labiler anorganischer Form, entsprechen 
etwa dem naturgegebenen Gehalt, wie er 
sich im offenen Nordatlantik findet. Bis 
1980/83 war der Quecksilbergehalt in He-
ringen und Dorschen auf unter 0,03 mglkg 
zurückgegangen. Das Quecksilber stamm-
te teilweise aus der Zellstoff- und Papier-
industrie des Ostseeraumes. Eine ähnliche 
Entwicklungstendenz ist für das Cadmium 
festzustellen. 
Die Konzentration von Spurenelemen-
ten (Schwermetallen) in der offenen Ost-
see liegt, abgesehen von Flußmündungs-
gebieten, nur unwesentlich höher als im 
Atlantik, der als Referenzpunkt für die 
globale Belastung der marinen Biosphäre 
dienen kann. 
Jährlich werden in die Ostsee durch 
Zuflüsse, Schiffsbetrieb und durch die At-
mosphäre rund 50 000 t Erdölbestandteile 
eingebracht. Im Ostseewasser finden sich 
0,2-2,0 mg!ml. In der Nähe von Städten 
und Raffineriestandorten ist die Belastung 
aber erheblich größer. Besonders Vögel 
und benthiscbe Lebensgemeinschaften 
werden hierdurch betroffen. 
. Perspektiven 
Gravierende Umweltprobleme treten im 
Ostseebereich in Küstengewässern auf, die 
in dieser, auf die offene See konzentrierten 
Gesamtschau nicht beriicksichtigt werden 
konnten.. Die inneren Förden und Buchten 
oder auch Bodden und Haffs mit einge-
schränktem Wasseraustausch zur offenen 
See sowie die Flußmündungsbereiche der 
Newa (Abfluß 87 km3 pro Jahr), Weichsel 
(34 km3) und Memel (21 km3, vgl. Satelli-
tenbild Abb. 8), der Düna (24 km3) oder 
der Oder (17 krn3) unterliegen nicht nur 
stärkerer Inanspruchnahme durch den 
Menschen, sondern unterstehen umwelt-
politisch noch ausschließlich der nationa-
len Verantwortlichkeit. Wegen gesund-
heitlicher Gefährdung durch Kolibakterien 
mußten 1988/89 an vielen Küstenabschnit-
ten Estlands, Lettlands, Litauens und Po-
lens bereits Badeverbote erlassen werden. 
Das Ökosystem Ostsee ist nach heuti-
ger Einschätzung deutlich gefahrdeter als 
das der Nordsee. Hierfür sind die natürli-
chen Gegebenheiten, insbesondere der ge-
ringe Wasseraustausch und die mangel-
hafte vertikale Durchmischung durch 
Schichtenbildung verantwortlich, die die 
Selbstreinigungskraft der Ostsee herabset-
zen. Anthropogene Belastungen wirken 
sich daher in der Ostsee gravierender aus. 
Die Verantwortung der Bundesrepu-
blik Deutschland hat sich nach der deut-
schen Einheit erhöht. Der deutsche Anteil 
an der Ostseeküstenlänge beträgt nunmehr 
470 km (von 7080 km Ostseeküste insge-
samt). Wenn auch der deutsche Anteil an 
der Ostseefläche (Fischereizone) und am 
Einzugsbereich noch immer gering ist, so 
ist doch zu bedenken, daß Nährstoff- und 
Schadstoffeinträge auch durch die Atmo-
sphäre erfolgen und somit internationale 
Probleme darstellen, die nur gemeinschaft-
lich gelöst werden können. Insofern ist die 
Ostsee nach dem politischen Umbruch im 
Osten eine große Herausforderung für eine 
europäische Umweltpolitik. • 
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